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落固弧商とし，其の各分塊の重量を 1九 H'"，…，法練!霊力をJV;.， _.M，…，摩擦力ぞれ，
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山崩れに就いて
7;，・・・，粘着力-TCb C~ ， …，とする。叉此の土質の摩擦係散を!，.=tan U (0は摩擦角)，
粘着係数(とめ面積を掛けると粘着力が得らる訟やうな敢〉をの車位穂積の重量を ω と
する日さすれば I九日、…と C"C~， …等は算定出来るから，夫れ等-T以て第 1 園(b)
の様にカの多角形を作る。先づ最上端の土塊に働くものから始め，一騎Oよりヴェクトル












012.tan 0=12112で，其の合力は 1210である。而してん1 は，第二分塊の支持抗力 k1t1に
より生起きれる法線塵力(んめ)と摩擦力(1'向)との合成力なることも同様に読明し得られ
る。其の他の分塊に就ても，南隣の分塊より受くる内分によって法線座力も摩擦力も増減











































N= JV cos a.'， T=N tan6= IV cos a.'.tan aと仮定された。 粘着カIまとめ面全瞳に亙り均ー
であるから，其の優にして置く。尚ほ傾角 dは aに極めて近く， c:t-r:/角は徴小として
無視し，園の中心0に封する此等諸力の能率を計算し，山崩れの起らぬ僚件として
S3 _，_ -=-2c (s~+4h竹 内」ー1 4sh 
12~1Il α=--;;-， 81z )山子干認す
α{(立 fZ)3SindL-s立主主とと学} (i) 
8h J ~..' s~+4h2 " 8h 一 一
.:a得，更に之をが/S2の程度まで近似算を施こすこととし
ー 4sh 4sl . 1 ( 4sl1 i3， 
sm '-一一一一一一一一一寸一一一1一一一一一一 1;-S2十4h2-S2十4h2I 3' l sヨト4h2) I 
の方遜第一項のみを (i)式F代入して
従って
S3 _，_ -=-2c s~+41z~.， ___ ( (♂+4hり2 s'-16Iz4 _) 
12t;1Il1X土コ了寸~S;-μωαl一寸扇~S一寸五万「ザ




















ジ十4h2の μ を含む項の省略法である。滑り園弧の宇径は r=ー一一ーで'~うって， (i)式右端の括弧8/z 






































t:.1i， t:.'0_の合力を余めて平行四遜形 Qt，ft2の封角線万アを得たとする。然るときは。/1上Op" ん/上Pl1't; ..乙O企ln=乙Qtd
，叉 4主L=ヱ生当一=企JV;ー=三担L





又相似三角形の封躍する角によって Lpl0n=どんQI， 即ち Onと QIとは互に直角
なるこ線 OPtとQtlより夫れ夫れ相等しき角f:l;同じ向きに傾いた線であるから，互に
直角でるる。





誌報塵力 ANj， AMを合成した場合から考へる。其の着カ鮪 Ph Pzに於けるとわ面の傾








ムAT1=ム TV1COS "1， ムλ石三乙H'zcosα』
ムW，CO唱向_sin s.! 
ムWzcos内 sin(1 
ム W1_ r sin sZ COS内_PP2'COS"ョ_PP/
ム百す_r sin sl cos "1一子耳石57一子万
但し Pは合成反カがとり面を切る賄，PλP/IまPJ，Pz
貼を通る鉛直線と Pを通る水平線との交黙を表Iます。




に金重心 G の直下に N が働くことにはならないで更に少し前方になる。叉さうでなく
ては其の着力賄に劃する他の綿ての力の能率が0にならぬ献鮪が現はれる。然しとわ面中
央 M から重心直下鮪までの距離が既に固の今径 y に封しが/S2の orderである。土塊

























Wsinα-Tcos (a.-a.')-cs=O， T=p.N (2) 
弦で α-a.'を計算せんに
* 若し λT'方向の釣合{燦件を書けば
Wcos a.'=N+cs sin(a.-a.') .・.N=Wcosど-cssin(:x-a.') 













? ?? ?? (3) 
序でながら上式より s/r宇8h/sで，s/rとh/sとは同じ order，従って h/rはが/♂の




/♂+4h2 ¥2.~. 4sh s2-4h2 -一一一一一一¥ 8h /山 s宮+4h2 ・ 16h
之~ h2/S2程度まで算出すると
• 
円 . S2十4h2 ， 1 s3h s2-4h2 hs ， hs S2 
f干寸~sナヲ「予平万一s寸福一=万一十五 S2芋夜
= 2hs 三土笠:_=~ζ土笠2_=~ι(，ー竺1




I (. S2 ¥L__._ 3hZ 
=11-，ー-::-=ltan a:=τ一一→tan時 3一一tana:¥ ド十ぬー ;----- S2十助孟 s- (5) 
/，2 
∞s (6) 
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ば1十3川切り+ n~~ ，. (1 +~)sec e<-tan e<=0 1 270lz¥.A I '.I ~vv - .~.. - - ~ (2') 
但し E三グ/S2 J 
圃の中心Oの周りの能率 を考ふるに，重力の能率 Mwは
λf四 =mF.0Gsin a=zriこ-sine< w --_ -- _._- .-12 
で，山口氏の式其の偉でiいが，摩擦力作川による能率特は氏の略算式と同こ異
なる。 (4)及び(1)を注意しつ~ h2 / S2orderまで計算すれば









( 門)cs3 (". 20h2 ¥ 合的ine<ーすI~WS3∞s e<p 十3(1判tana)7j-vl1+17j=
3c (". 20 .¥ _ 1 
tJ.{1十3(1十ドtane<)c)+ ::'~.l. {1 十一~~)sec e<-tan e<=0 I 270h ¥"' 3 'r---_.-~ (7) 
但し E三 h2/s官 j 
3. 問題の解と其の吟味 かくて吾々は山崩れの生否臨界保件として三つの聯立方程式
(1')， (2')， (7)を得fこ。故に若し山腹の傾斜角円土質の諸定撤 W，μ=tan0， cが既知で
あれば，他の三未知数 N， s， hを算出することが出来る。 (1つは N の算式として， (2う
と(7)の二式よめ 5とAとを求むれば，
h2/S2=~=0 (8) 
及び 11= _3c.seca 或は可三1sec e<= 3c sec
2 
、-2w (tan α_~，) "^'' .，-，. ~VV - 270 (tan α-tan 0) (9) 
を得るo 1)はとり面最厚部の垂直深度に営る。







c=0.632 kg/cm2=6.32 tonJm2， 0=4'20' 
となる。又同地域の断面地形圃も掲出しであるから，夫れによって略測すれば，




h=_l_ 6こ3_2_x __ sec4'20~=_l_. 6.32 v 1.003 
- 2 2-2.5 ^  tan7.5"ー tan4'20' 2' 2-互正八五百面否
=84-68 ‘ 
印ち約70-80m程度の地とり深度を輿へる。土質調査委員舎の推定 60-70mよりは少




mの庭が大部分で，叉土質は 20=1.86 g/cm¥ c=0.050 kg/cm2， 0=7.'5， r:J.= 10。といふこと




































山腹傾斜 αが小さくて摩擦角。に近づくほど Aは大となわ，山崩れは起り難いo 0.孟自
になれば，崩落力は摩擦力のみにて支持し得るから粘着カは全部告余裕があって，山崩れは
(6) 宮部直巳:昭和 13年 7月上旬の降雨による兵庫県革ドの山崩;地震研究所禦報16(昭和13年)
772. 
(7) 宮部直己:A Study of Lundslides. Bull. Earthq. Rcs. Inst. 13 (H>35)， 85. 
































法線方向釣合 t.N=d. W.COS ~ 
切線方向釣合 μ::.N十d.C=d.TV.sin~ 
(12)式に (11)を代入し且つムピ/M=cos~ に注意すれば
W~(μcos ~-sin~) +c sec ~=O 





¥ dx I 、 ιr
此の(13)或は(13つは一見して， ~='"にして且つ







公合=-w~十公 tanα土〆(w~-2ctan cx)2一的 sec2cx-w~(tan 日)} (13") 






































法線方向:dN=dW cos (3+ Pd(3 (17) 
切線方向: dWsin s=dC+dT-dP (18) 
而して素より dT=tJ.rlN，dW=.w~rlx であるから，上の二式より λT~追出せば
wηdx' sin s=cdl十戸川rb:'cos s+μPds-dP 
従って，弧長 dl=dxsecsに注意し
-4E+pil=mc叫 (tan(3-tJ.)-c sec '" (19) 
ax ax 









P=~ sec I>-wηcos I>(tan s-!L2_ (21) 
~tan 1>-(1.)ds/dx '-;/ 






之に tan1> = tan <1.-d"'l/ dx，従って sec2sdsldx=ー ♂η/rLx2を代入し，
( 白山tan日一万)v































f-2m(tan a一μ.) l 一一





A r seca -
0-w(tan c:t-p.) 
となり，園筒とわ面と保定せるものの 2/3に営ることが分った。
5).此の結果は，長い山腹では風化土暦がんよりも録。厚いものは賓在し得ないこと
を暗示す:る。即ち風化がんの厚さを超えると，山崩れが起って崩落し，其の後に露出し
た岩盤が風化してん以上になると復崩落するであらうからである。
6). h或はんの式は叉，山崩れが降雨によって促進される所以を了解するに役立つこ
とを指摘した。
¥ 
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7).尚lま，銭道省土質調査委員舎の大和河畔抱ケ瀬地と調査並に萩原簿躍氏の長野勝茶
臼山地と調査報告を借用して，吾々の理論に照合して満足なる一致を見た。
8). 山崩れ防止策としては，従来とも擁壁の構設や排水施設其の他種々の方法が講ぜら
れて居るのであるが，私は悲に弐の一項を加へたい。 rwち先ヴ懸案地域に於ける風化土暦
の厚さを地球物理探査法によって判定し，之を地たりの臨界深度 η。に比較する。土暦の
厚きが η。より透かに小さいならば不安はないが， ηoより大きいか或は極めて夫れに近い
ならば，傾斜地の上端部を切り取って下端部に移し傾角を援和するなEの工作によって，
風化土の厚きを ηoよわも一定安全率以下に低下せしめる。
、
本論考は文部省科事研究費の一部在使用して作製してこ。深謝の意を表する。
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